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Abstrak: Pengelasan logam SS 400 menggunakan las SMAW dilakukan dengan variasi arus listrik 
pengelasan yaitu 70 A, 90 A, 110 A dan 130 A serta menggunakan elektroda E6013 diameter 3,2 
mm. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi arus listrik pengelasan 
terhadap energi impak, kuat impak dan perubahan nilai kekersan. Pengujian impak dilakukan 
dengan metoda impak Charphy dan kekerasan dilakukan menggunakan rockwell C. Hasil yang 
diperoleh bahwa besarnya arus listrik memberikan pengaruh yang siqnifikan terhadap nilai energi 
impak, kuat impak dan peningkatan kekerasan. Semakin tinggi arus listrik las yang digunakan 
menyebabkan daerah las menjadi semakin keras dan cenderung mudah patah. Nilai arus listrik 
pengelasan yang paling baik untuk baja SS 400 dengan las SMAW adalah menggunakan arus listrik 
110 A, pada kondisi pengelasan ini diperoleh nilai energi impak dan kuat impak tertinggi masing-
masing adalah 128,55 Joule dan 1,51 Joule/mm
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Kata kunci :  Las SMAW, SS 400, Impak Charphy, Kekerasan Rockwell, Elektroda , energi impak, 
kuat impak 
 
Abstract SS 400 metal welding using SMAW welding is carried out with variations of welding 
electric current, namely 70 A, 90 A, 110 A and 130 A and using an E6013 electrode with a diameter 
of 3.2 mm. The purpose of this study was to determine the effect of variations in welding electric 
current on impact energy, impact strength and changes in the value of hardness. The impact test was 
carried out by the Charphy impact method and the hardness was carried out using Rockwell C. The 
results obtained were that the variation of the electric current had a significant effect on the value of 
the impact energy, the impact strength and the increase in hardness. The higher the welding electric 
current used, the harder the weld area becomes and tends to break easily. The best welding electric 
current value for SS 400 steel with SMAW welding is to use an electric current of 110 A, in this 
welding condition the highest impact energy and impact strength values are 128.55 Joule and 1.51 
Joule / mm2, respectively. has a hardness value in the weld area is 41 HRC. 
 
 







Proses penyambungan awalnya banyak 
digunakan untuk proses perbaikan komponen-
komponen atau permesinan yang berfungsi 
sebagai perbaikan. Seiring dengan perkembangan 
teknologi, khususnya dibidang  konstruksi 
maupun di bidang  produksi atau manufaktur akan 
dijumpai dengan teknologi penyambungan 
logam[Dony Perdana dan Sidoarjo, 2016]. Teknik 
penyambungan bisa menggunakan sistem 
pengelasan atau tanpa pengelasan. Pada proses 
penyambungan melalui proses pengelasan 
terdapat beberapa hal yang perlu mendapat 
perhatian misalnya terhadap kualitas 
pengelasan,tingkat kecacatan las serta terhadap 
kekuatan hasil sambungan las. Semuanya itu 
sangat tergantung pada kualifikasi pengelas  atau 
welder, kecocokan jenis pengelasan dengan 
material yang akan di las, dan besarnya input 
panas yang digunakan [A.S. Babkin and E. A. 
Gladkov, 2016]. Jenis pengelasan ada beberapa 
macam yaitu ada yang menggunakan api las (Oxy 
asetelin Las) dan ada yang menggunakan busur 
listrik. Las menggunakan busur listrik akan 
menghasilkan kekuatan sambungan las yang 
tinggi dan cocok untuk pengelasan logam yang 
cukup tebal. Salah satu jenis pengelasan busur 
adalah pengelasan Shielded. Metal Arc Welding 
(SMAW) yang menggunakan bahan elektroda 
untuk penyambungan. Tentunya kekuatan hasil 
pengelasan atau kualitas hasil penyambungan 
sangat tergantung pada besarnya arus listrik yang 
dipergunakan, bila arus listrik yang digunakan 
terlalu rendah akan menyebabkan kualitas 
penyambungan kurang kuat dan bila terlalu besar 
menyebabkan material yang dilas menjadi sangat 
keras dan cenderung menjadi getas, sehingga 
kualitas hasil pengelasan mudah patah karena 
sifat kegetasan bahan yang dilas. Faktor lain dari 
ketidaksempurnaan hasil pengelasan juga 
tergantung pada seberapa banyak kecacatan atau 
banyaknya tegangan sisa yang terjadi didaerah 
pengelasan [Awal Syahrani dkk, 2013]. Untuk 
meminimalisisir kecacatan las atau mengurangi 
tegangan sisa maka perlu dilakukan suatu proses 
perlakuan panas setelah dilakukan pengelasan 
yang lebih dikenal dengan istilah post welded heat 
treatment (PWHT) [Muhammad Femi Imanudin 
Purba dkk, 2020].Tujuan utama dilakukan PWHT 
adalah untuk menghilangkan tegangan sisa yang 
terbentuk setelah pengelasan [Meilinda 
Nurbanasari dkk, 2014].  
 Arus listrik las menjadi salah satu 
parameter pengelasan busur yang dapat 
memberikan dampak terhadap kemampuan 
penembusan dan kecepatan pencairan logam 
induk. Makin besar arus listrik las yang 
digunakan akan semakin mampu penembusan dan 
kecepatan pencairannya [Awal Syahrani dkk, 
2013].  Agus Duniawan dan Mochammad Noer 
Ilman melaporkan bahwa pada pengelasan sering 
muncul permasalahan setelah proses pengelasan 
yaitu angka pemuaian yang tinggi pada baja 
karbon, penurunan ketahanan korosi, penurunan 
sifat mekanis dan penggetasan akibat 
terbentuknya endapan halus (precipitate) di antara 
batas butir austenite [...]. M. Yogi Nasrul L dkk 
mengatakan semakin besar arus yang digunakan 
maka akan meningkatkan kekuatan mekanis. Oleh 
karena itu perlu dilakukan pengelasan dengan 
variasi arus yang mencakup dari arus rendah ke 
arus yang tinggi dimana hasil risetnya 
menunjukkan bahwa semakin besar arus yang 
digunakan maka akan meningkatkan 
kekerasannya pada daerah weld metal[M. Yogi 
Nasrul L dkk, 2016]. 
 Berdasarkan uraian tersebut maka pada 
penelitian ini perlu dilakukan pengkajian melalui 
analisis kekuatan hasil pengelasan dengan variasi 
arus listrik pengelasan SMAW pada baja SS400 
dengan ketebalan 10 mm. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi arus 
listrik pengelasan terhadap kekuatan impak dan 
kekerasan baja SS 400. Material SS 400 tergolong 
baja karbon dengan kadar karbon dibawah 0,17 % 
, yang disebut sebagai baja karbon rendah [Anjas 
Nurcahyo Kurniawan, dkk 2018]. Baja SS 400 
memiliki kandungan unsur-unsur : Carbon (C), 
Manganese (Mn), Silikon (Si), Sulfur (S) dan 
Pospor (P). Aplikasi baja SS400 banyak 
dipergunakan untuk konstruksi bangunan kapal 
dan konstruksi umum seperti pada pembuatan 
tangki-tangki [Anjas Nurcahyo Kurniawan, dkk 
2018]. 
 
II. METODE PENELITIAN 
Pada penelitian digunakan material SS400 
berupa plat dengan ketebalan 10mm, selanjutnya 
sampel plat tersebut di bentuk dengan cara 
pemotongan dengan ukuran 60 x 10 x 10 mm 
sebanyak 15 buah. Selanjutnya masing masing 
sampel uji di potong menjadi dua bagian yang 
sama panjang untuk dilakukan pengelasan, bentuk 




sambungan kampuh sejajar, seperti diperlihatkan 
pada Gambar 1 berikut ini. 
 
 
Gambar 2.1. Bentuk sampel sebelum dan sesudah 




Proses penyambungan las digunakan las SMAW  
dengan variasi arus listrik yaitu 70 A, 90 A, 11o0 
A dan 130 A, serta menggunakan elektroda E 
6013 dan diameter elektroda 3,2 mm. 
Sampel uji yang tidak di las maupun yang di las 
dengan variasi arus listrik dilakukan pengujian 
impak charphy dan juga dilakukan pengukuran 
kekerasan Rockwell C dengan beban 1491 N. 
Dari pengujian impak akan di peroleh nilai energi 
impak dan kuat impak, dimana energi impak (EI)  
dan kuat impak (KI) dihitung dengan 








EI = energi impak (joule) 
m = massa bandul (12,30 kg) 
g = gravitasi (9,807 m/sec
2
) 
l = panjang lengan bandul (0,98 m) 
α = sudut awal 
 = sudut setelah benturan 
KI = Kuat impak (joule/mm
2
) 






Gambar 2.2. Sistem uji impak Charphy 
 
Untuk pengujian kekerasan Rockwel C digunakan 
identor diamond dengan sudut 120
o
 , pengukuran 
kekerasan dilakukan di tiga daerah (logam induk, 
HAZ / heat affected zone dan LAS ) untuk tiap 
sampel dan posisi titik pengukuran diperlihatkan 




Gambar 2.3. Posisi titik pengukuran kekerasan 
 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil pengujian impak charphy yaitu 
berupa nilai energi impak dan kuat impak dari 
sampel yang tanpa di las dan sampel dengan di las 
variasi arus listrik di perlihatkan pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 3.1. Kurva hubungan energi impak dan 
kuat impak terhadap variasi arus listrik 
pengelasan. 
 
Berdasarkan Gambar 3.1. menunjukkan bahwa 
energi impak dan kuat impak dari sampel yang 
tanpa dilas menunjukkan nilai paling tinggi yaitu 
masing –masing adalah 166,32 Joule dan 1,96 
Joule/mm
2
. Sedangkan nilai energi impak maupun 
kuat impak setelah di lakukan pengelasan 
cenderung lebih rendah dibandingkan dengan 
sampel yang tanpa di las. Hal ini terlihat dari hasil 
uji impak, bahwa sampel tanpa las tidak 
mengalami patah, hanya bengkok akibat benturan. 
Sampel yang dilas dengan arus listrik 70 A 
memiliki nilai energi impak dan kuat impak 
paling rendah yaitu masing-masing 98 Joule dan 
1,15 Joule/mm
2
. Hal ini menunjukkan bahwa 
sampel setelah di uji impak menjadi putus, karena 
dengan las arus listrik 70 A belum memberikan 
kekuatan sambungan yang baik. Sedangkan 
sampel uji yang dilas dengan arus listrik 90 A dan 




maupun kuat impak, tetapi dengan meningkatnya 
arus listrik sampai 130 A mengalami penurunan 
nilai energi impak dan kuat impaknya. 
Kemungkinan hal ini disebabkan sampel dengan 
las yang tinggi (130 A) mengalami peningkatan 
kekerasan dan menjadi getas di daerah 
sambungan las, sehingga kekuatan impaknya 
menurun. 
 Hasil pengukuran kekerasan Rockwell C 
dengan variasi titik pengukuran menghasilkan 
distribusi nilai kekerasan di daerah logam induk, 
daerah haz dan daerah las, seperti diperlihatkan 
pada Gambar 3.2. Berdasarkan hasil pengukuran 
distribusi kekerasan menunjukkan bahwa nilai 
kekerasan mulai dari daerah logam induk saMpai 
ke daerah las menunjukkan peningkatan nilai 
kekerasan, hal ini disebabkan bahwa semakin 
dekat ke daerah las, logam menjadi lebih panas 
sehingga terjadi proses pengerasan. Tetapi tingkat 
kenaikan kekerasan tersebut tidak sama, sangat 
tergantung besarnya arus listrik pengelasan. Pada 
sampel yang di las 70 A mengalami peningkatan 
tertinggi 32 HRC, sedangkan sampel dengan las 
semakin besar arus listriknya mengalami 
peningkatan kekerasan. Pada sampel dengan 
pengelasan 130 A, nilai kekerasan tertinggi 
dicapai sebesar 57 HRC. Oleh karena itu sampel 
yang dilas 130 A mengalami kegetasan di daderah 
las, sehingga nilai kuat impak maupun energi 
impaknya rendah, karena sampel menjadi patah 
saat diuji impak. 
 
 
Gambar 3.2. Distribusi nilai kekerasan sampel 




Berdasarkan hasil penelitian pengelasan 
logam SS400 dengan las SMAW dan variasi arus 
listrik pengelasan dapat di simpulkan Besarnya 
arus listrik memberikan pengaruh yang siqnifikan 
terhadap nilai energi impak, kuat impak dan 
peningkatan kekerasan. Semakin tinggi arus 
listrik las yang digunakan menyebabkan daerah 
las menjadi semakin keras dan cenderung mudah 
patah. Nilai arus listrik pengelasan yang paling 
baik untuk baja SS 400 dengan las SMAW adalah 
menggunakan arus listrik 110 A, pada kondisi 
pengelasan ini diperoleh nilai energi impak dan 
kuat impak tertinggi masing-masing adalah 
128,55 Joule dan 1,51 Joule/mm
2
, serta memiliki 
nilai kekerasan di daerah las adalah 41 HRC. 
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